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併             音
声     母 韻       母







中国語 声母 韻母 声調記号と名 意味
dua d u0    士一 @ 一  円 多い多
圭。 ゼロ ao ＼ 四声 奥深い奥
m夏 剛 a    士’ @ 一  戸。 お母さん娼
m≦ m a ／ 二声 麻I麻
m旨 m a 〉 三声 馬身
m註 m a ＼ 四声 ののしる弩





































a       b
a．渓十
b．ローマ字
   123456789101112131415       123456789101112131415
        単語長                   単語長





……．   …五［コ     ロロ 中国語 英   語
調査者 筆者 A   B
単語長 単  語  数（ローマ字）
1 7 0  22
2 467 108  89
3 652 247  397
4 795 467 1，007
5 1，043 571 I，384
6 1，216 667 1，773
7 1，041 756 1，886
8 640 624 1，666
9 274 516 1，364
1o以上 186 8972，061
合   計 6，321 4．83511，603
平  均 5．6 7．0 7．3




































          置換による誤りの例として，T、＝abed，T。＝aefd，
          挿入による誤りの例として，r。＝abced，

























136  統計数理 第40巻 第2号 1992
表3．6，321語の品詞の分布（単位は％）．
晶 詞 一漢字 二漢字 三漢字 西漢字 合 計
名 詞 7，40 31．40 3．48 O．43 42．71
動 詞 6．61 13．06 o．19 O．02 19．88
助動詞 0．03 O．05 O．08
形容詞 0．79 4，65 O．08 5．52
数 詞 0．17 0．20O．02 O．39
助数詞 O．46 O．13 0．03 0．62
数量詞 O．03 0．06 0．09
代 詞 0．20 O．62 O．03 0．85
副 詞 0．27 1．55 O．06 1．88
介 詞 O．02 O．14 O．16
接 詞 0．03 O．47 0，55
助 詞 0，06 O．05 o．ll
多品詞 8．11 2．75 O．02 20．88
その他 3．67 1．93 O．52 O．16 6．28
合 計 27．85 67．06 4．48 0．61 100．
表4．多品詞のうち上位9位までの出現率（単位は％）r
晶  詞 一漢字 二漢字 三漢字 合計
名 ，動 1O．68 43．49 0．77 54．24
名 ，形 2．80 5．91 8．71
動 ，形 2．35 5．OO 7．35
名 ，助＊ 4．24 O．22 4．46
名，動，形 1．97 1．44 3．41
名，動，助 2．35 O．07 2．42
名 ，副 0．98 1．06 2．04
動 ，助 I．67 O．07 1．74
動 、副 1．14 O．07 i．21
その他 IO．69 3．73 14．42










調査者 中国語 日 本 語 英 語
品詞 筆  者 板橋秀一 牧野正三 牧野正三
名 詞 50．78 73．9 70．66 51
動 詞 30．59 15．0 16．38 20
形容詞 8，83 2．2 ユ4
副 詞 3．31 3．7 5
その他 6．48 5．2 12．96 1O
表6．折音表記した場合のム距離0～3の単語の分布（単位は語）．
単語長 声調× 声調 ○ 声調× 声調 ○
（漢字） 品詞X 品詞 × 品詞○ 品詞 ○
距 1 7．78 2．34 3．34 1．05
2 O．17 O．05 0，l1 O．02
離 3 0．00 0．00 0．00 0．00
4 O．OO O．00 O．00 O．OO
0 平 均 2．28“ OI69 1．01 O．31
距 1 79．00 21．23 31．61 8．66
2 2．83 O．61 1．62 O．35
離 3 O，05 O．01 O，OO O．OO
4 0．OO 0，00 O．00 O．00
1 平 均 23．92 6．33 9．90 2．65
距 1 379．50 100．OO 149，20 39．98
2 23．25 2．59 I2，55 1．54
離 3 0．14 0．04 O．OO O．00
4 O．05 O，05 0．00 O．00
2 平 均 121．39 29．61 50．O1 12．18
距 1 702．80 183．10 291．80 77．27
2 121．70 1ユ，59 63．66 6，39
離 3 0．40 0．06 0．00 o．oo
4 O．00 0．OO o．oo O．OO






単語長 声調× 声調 O 声調X 声調 ○
（漢字） 品詞× 品詞 X 品詞○ 品詞 ○
距 1 64．08 16199 25．26 6．80
2 2．41 O．34 1．ま4 O．21
離 3 O．03 o．o1 0．O1 0．01
4 O．OO 0．OO O．OO O．00
1 平 均 19．47 4．96 7．94 2．03
距 1 185．80 48．4971．69 i9．09
2 13．92 I．49 7．44 0．90
離 3 O．08 0．02 O．04 0．02
4 O．00 O．00 0．00 O．00
2 平 均 61．13 王4．51 24．97 5．92
距 1 193．80 50．583．34 22．O工
2 53．13 4．85 27．37 2．65
離 3 O．15 0．O1 O．04 0．00
4 O．OO 0．00 O．00 0．00





























（漢字） 声調X 声調○ 声調× 声調○
名 1 38．11 I0．43 176．4046，65
2 1．97 0．41 15．47 1．87
記 3 O．05 O．01 0．14 0．02
動 1 30．85 8．54 148．30 40．46
2 1．02 O．24 8．02 1．06
記 3
形 1 7．80 1．99 34．189．03
容 2 O．37 O．11 2．74 O，33
調 3 O．40
副 1 4．06 1．工7 19．71 5．27
2 O．23 0．04 1．730．30
調 3
そ 1 13．45 2．35 67．99 10．I6






（漢字） 声調× 声調○ 声調× 声調O
名 1 30．3i 8．07 86．10 22．75
2 1．70 O．25 9．27 1，1ユ
記 3 O．02 O．01 0，08 O．02
動 1 24．84 6．82 69．44 18．73
2 O．83 O．14 4．54 O．58
調 3
形 1 6．23 1，57 15．37 3．98
容 2 0．3ユ 0．09 1．52 0．ユ7
詞 3
副 1 3．08 O．81 9．40 2．44
2 O．21 O，04 O．91 O．13
調 3
そ 1 11．20 1．90 33．99 4．71
の 2 O．35 0．03 1．46 O．18
他 3
























































      1 2 3 4 5 位置           1 2 3 4 5 6位置
         （a）                 （b）
図2．（a）ローマ字表記した場合の一漢字単語における位置別の置換率．（b）ローマ字表記
   した場合の一漢字単語における位置別の置換の累積度数と声母を表すローマ字の置換


















      123456789！0位置       12345678910位置
         （a）                  （b）
図3．（a）ローマ字表記した場合の二漢字単語における位置別の置換率． （b）ローマ字表記
   した場合の二漢字単語における位置別の置換の累積度数と声母を表すローマ字の置換













b C d e f 9 h i j k 1 皿 n 0 P q r S t u u w x y Z 合計
a 62 27 40 1261 3 3011072118 63 28 220 413 33 74 6 46 26822 235 12 84 l05 29 5080
b 203 399 336 198 173 712 92 443 361 196 13 285 375 95 248 364 362 478635 206 6236
C 220 1 l16 190 156 185 99 188117 87 4 101 i13 64 964 168 90 128 3191O174557
d 1 262 330 283 540 149 376 227177 12 179 319 116 294 347 170 373 598 2885700
e 25 823 290 231 1 723 192 1 3549
f 340 330 126 212 294123 43 169 171 215 264 629 245 1784056
9 457 18 261 176 153 l1l 22 1OO 52 163 229 258 265 18 417 2614019
h 14 228 159 147 79105 90 35 128 211214 23 238 14 338 2193967
i 1 608 428 1 15571454 5944
j 4 979 29！ 313 3261205 43 323 418 1549 13042118553
k 80 81 47 6 48 lO 76 85 llO 92 4 233 1071938
ユ 238 192 8 206 550 85 254 310 229 679807 227 6462
m 113 6 207 141 77 106 198 1 330 214298 1183746
n 978 95 166 55 1141 l19 90 206 258 84 4862
o 4 6 15 13 127 27 15 2476
P 172 47 106 160 192 226 285 95 3126
q 30 207 233 801 902 1385523
r 80 93 1 140 24 142 93 1735
S 230 149 231 4361896 440
t 199 295 511 2264779


































































2，498王   ．OOO1
3．8904
合計27．038727．0387
 3    4    5    6   7
3．9976    ．6129   ．9806   ．9829  15560
．1505    ．1308    ．0754    ．02I I   ．O I29
．ユ127    ．1957    ．1553   ．0548   ．0045
．2197   ．4349   ．1737   ，087ユ  ．0181
1．3202    ．5069    ．3901    ．2797   ．1966
．0946    ．1283   ．0825   ．0667  ．0028
．1480 1．6086 ．8965 ．0906 ．0329
．1342    ．8040   ．8117   ．6138  ．1383
1．3752    ．7005    ．9025    ．6483   ．1854
．2664 ．3928 ．2453 ．0624 ．0190
．0440   ．0746    ．0521   ．0095  ．0050
．2076   ．2665   ．1679   ．0483  ．0045
．3691    ．1877    11109    ．0314   ．0193
4．6728   3．1075    ．5127    ．6587   ．6242
1．4298    ．4775    ．3746    ．2114   ．0854
．0361 ．0300 ．0292 ．0051 ．0021
．工591    ．1535    ．1329    ．0295   ．0048
．1270   ．五276   ．0722   ．0218  ．0103
．3055    ．4871   ．3013   ．0583  ．0192
．1001    ．1378    ．1021   ．0220   ．0080
．9659   ．4393   ．5369   ．3214  ．17ユ4
    ．0026 ．0034 ．0013
．0867    ．2070   ．0735   ．0611  ．0044
．2577   ．2768   ．2182   ．0498  ．0069
．3192 ．5144 ．2449 ．0834 ．0123
，2501 ，3013 ．3353 ．0653 ．0211
17．149712．3064 7．9819 4．58532．1653
8  9  10 その他 合計
、1721  ． 300   ．0335         12．2178
，0066   ．0048   ．0019          1．4013
．0061   ．0047   ．0021          1．6582
．0030   ．0131   ．0027          2．6315
．0286   ，0149   ．0126          5．9946
．002    ．0019   ．0013          ユ，0786
． 288  ．0217  ．0086         410967
．0456   ．0212   ，OI69         10．1955
．0360   ．0247   ．0321         10．3992
．0089   10056   ．0033          2．9918
．0013   ．0009   ．0005          ．7064
．0059   ．0059   ．0032          1．6119
．OO17  ．0134  ．00工3         I．4304
．3599  ．ユ032  ．0257        I工．1523
．0339 ．0082 ．0125    4．9989
．OO06   ．OO16   ．OO06           ．3347
．0 51   ．0026   ．0033          1．1834
．0085   ．0074   ．OO17          1－11i6
．0099   ．0085   ．0068          4．8772
．0 39 ．0019 ．0016    1．1667
．0439 ．0392 ．0149    6．3589
．OO01  ．0001                 ．0497
．0048   ．0027   ．OO19          1．4973
．0070   ．0043   ．0035          2．2471
．0156  ．0080  ．0126        3．7167
．0089   ．0072   ．0051          4．8915
．8489   ．3575   ．2101   ．3175 100
ユ44 統計数理 第40巻第2号 1992
列の偏りを上手に利用すると，その表記列の誤りの検索と訂正を効率的に行なうことができる

































































b   c   d























f   g  h  i
，0043  ．0131  ．0094 1．1695
        ．3117
     ．6354．0914
        ．3201





     ．1754
     ．3320
     ．3938
．0566  ．1022  ．3343  ．0238 4．1195  ．0658
．0284  ．0593  ．OO09  ．0141  ．0217  ．0271


























j   k   エ   m  n
















、11 9   ．0296   ．0914   ．0496   ．0209




．4621   ．0496
   ，000王
             1．0491
   ．1997        1．1403
   ．0730              1．6527  ．2126
2．5625  ．1148  ．4248  ．9419  ．7939
．5643
．0001 ．0001 ．OO08
．0089 ．0697 ．0250 ．2186
．0004 ．0003
1．2525 ．3440 ．8868 ．4102 ．7090
中国語高頻度単語の併音表記の統計的特性 ユ45
とたる．






















．1802   ．0076
．6010




．0206   ．0115













 r      S







．0588  ．0336   ．1456
．0207  ．0160   ．0849
．0106．0001 ．OOO1
．0347  ．0351   ．0712
  ．0046   ．0040
5545．4680 2．0554
SecOnd  Letter















































．0583   ．0881   ．1415 2．8098
．0355   ．0802   ．0495 1．9939
．0002   ．OOO1   ，0031  ．0039  ．王070
．0154   ．0639   ．0676
．0006   ．0025
．0 602．7369
．0020．0198
、8567   ．8077  2．工404  2．1779
牡①
表13．音節（声母十韻母） の出現率 （単位は％）． ＊はゼロ母音を表す．
        a
b   1661
       0473
       1446
       5045
       7512
     1．8372
       4836
       0296
       ＊＊＊＊
       0080




z   0194
c   0060














e    aユ
      2014
      0610
1788 0620
5．6279  2133
  0678 2515
  ＊＊＊＊   0385
1．1305 6546
1．0987 1423
  6281 1521
  7294   3647
   1436 1．4249
   0514 2192
   0853 0343
   9560 0126
   0779   0055
   2845 0038
   0585
   0576   1267
11．17653．968411






       0467
1415   0273
0875 1340
7030   2073
＊＊＊＊   0601


















































































0503   1238









































              3512
              0602










 6644    0512
 3497    0982
 3214       0114
1．1034 0036 0941
1．4212   634］   4129
 8645 0042 0425

























         鴉
        も
7473 蝋
1239 鵠0379  N





       ian
b   3425
       0762
       3181
       2463
       2863
n   4193












             2153
             1550
0213 0064 0053
0544   4265   1504
10ng
j   7494 5809 2826 5539 0003
q   3509 0873 1051 3615 0081
x  5321 3971 8089 5240 0365
1．









2237   0142
0954   0042
1740   3671
z                      1574
c                     0207
s                      1555
zh                    4131
ch                    5934
sh                    4089
r                    3991

























uaユ   uユ
3631
0445
0301   0782
0936 0062

























































0n  合 計
      6．1835
      1．1358
      4．3533
      3．3107
      i4．4779
      4．9513
      4．1953
      6．2478
      5．5775
      1．9044
      4．5330
工596   7．0481
0258   2．8561
0496   5．5023
      3．962
      1．0241
      1．4713
      4．9665
      1．7984
      5．6964
      1．5086


























                  26               ハ・：一Σ力（タ）109。〃）





            26 26         ハ：一ΣΣ力（ノ1タ）109。力（ノ1タ）
            ゴ＝1ド1
            26 26                   26          ＝一ΣΣ力（ク，ブ）109・力（タ，プ）十Σ力（タ）109。力（タ）
            5＝1一＝1                   ゴi1
を1次条件付きエントロピー，同様に
         26 26 26      ハ＝一ΣΣΣ力（后1タ，プ）109。力（后1タ，プ）
         ゐ＝1ゴー1｛＝1
         26 26 26                            26 26
       ＝一ΣΣΣ力（ゴ，ブ，后）109。力（ク，ノ，后）十ΣΣ〃，ブ）109。〃，ブ）
         危；1ゴ三1ゴ＝1                       ゴ＝1｛＝1
を2次条件付きエントロピーと定義する．さて，Suenの6，32ユ語を用いてハ，ハ，ハを求めて
みる．1ローマ字当たりのエントロピーは
             26          凡＝一Σ力（ク）1og。力（5）：4．11［ビット1文字］
             ｛＝1
1次条件付きエントロピーは
            26 26                  26         ハ＝一ΣΣ力（グ，ブ）109・〃，ブ）十Σ〃）109。力（ク）
            ゴ＝1！筥1                  ！＝1
          ＝6．57－4．！1＝2．46［ピット1文字］
2次条件付きエントロピーは
         26 26 26                            26 26
      ハ＝一ΣΣΣカ（タ，ノ，后）109。力（タ，ブ，后）十ΣΣカ（ゴ，ノ）109。力（ゴ，ノ）
         々＝1ゴ＝1｛＝1                       5＝1｛＝1
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           Statistica1Characteristics of Most Frequent1y
             Used Chinese Words as Written in Pin－yin
                           Mingzhe Jin
（Department of Statistica1Science，The Graduate University for Advanced Studies）
        Masakatsu Murakami
（The Institute of Statistical Mathematics and
The Graduate University for Advanced Studies）
    Representing Chinese words by Roman characters，ca11pin－yin，is wide1y done in
China．However，there are many uncertainties about the statistica1properties of pin－yin
to give usefu1information on hand1ing Chinese words by word processing machines such as
typewriters，word processors and computers．Our study was based on the most frequent
Chinese words in Suen’s paper（1986）．The statistica1properties of pin－yin we studied are
as fo11ows：（1）distribution of word1ength，（2）distribution of short－distance words based
on Roman1etters，（3）distribution of parts of speech，（4）frequency distribution of short－
distance word based on Roman1etters and the effects by parts of speech and tone，
（5）primary and secondary conditiona1entropies of Roman letters，（6）substitution pairs of
Roman1etters，（7）frequency distribution ofunigrams and bigrams based on Roman1etters．
Key words：Most frequent1y used Chinese word，pin－yin，Roman1etter，tone，part of speech，
machine processing，entropy，short－distance word，error correction，substitution pair．
